﻿ ANOVA- analiză de varianţă Când dorim să comparăm mai mult de două grupe de subiecţi nu vom mai folosi testul t, ci vom apela la tehnicile ANOVA cunoscută şi sub denumirea de analiză dispersională sau. analiză de varianţă De ce ANOVA şi nu testul t ? 1. Datorită design-ului cercetării. Testul t se limitează la compararea diferenţelor dintre două grupe, adică la situaţii în care există doar două modalităţi ale variabilei independente. Tehnicile de cercetare mai laborioase recomandă însă utilizarea unui număr mai mare de trepte ale variabilei independente pentru a observa cu un grad mai mare de fineţe efectul pe care variabila independentă îl are asupra variabilei dependente. 2. Erorile statistice şi anume eroarea setului de comparaţii. Utilizând testul t de comparaţii in cazul în care avem o variabilă independentă cu 3 modalităţi va trebui să îl utilizăm de trei ori cite o data pentru fiecare din cele trei perechi de cite 2 modalităţi adică în cazul comparării grupei 1 cu grupa 2, grupei 1 cu grupa 3 şi grupei 2 cu grupa 3. Orice calcul statistic presupune efectuarea unor erori ori calculănd teste t ar trebui să calculăm trei astfel de teste iar utilizand ANOVA, vom obţine un singur indicator F. Fiecare test t calculat introduce distorsiuni care se calculează după formula următoare (Hinkle, Wiersma şi Jurs, 1994)(apud Sava, 2004) c () α−−11 unde α este pragul de semnificaţie stabilit pentru fiecare test t efectuat (frecvent p=.05), iar c este dat de numărul de teste t ce trebuie efectuate. • Dacă există doar două grupe de subiecţi, se aplică un singur test t pentru a testa diferenţele dintre mediile celor două grupe • Dacă există trei grupe de subiecţi, precum în situaţia prezentată mai sus, vom avea de aplicat trei teste Aplicând formula de mai sus, observam că doar în primul caz (un singur test t pentru un design cu două eşantioane de comparat), probabilitatea de a comite o eroare de tip I rămâne .05 în cel de al doilea caz prezentat de noi ea devine de 0.15 situaţie in care vom respinge ipoteza nulă când ea nu ar fi trebuit respinsă. () 05.005.0111=−− () 15.005.0113=−− Din acest motiv nu vom putea utiliza testul t în situaţii de comparare a mai mult de două grupe. Totuşi unii autori utilizează testele t şi efectuează o ajustare, prin metoda Bonferroni, astfel încât să elimine eroarea setului de comparaţii şi să controleze şansele de a comite eroarea de tip I. (apud Sava, 2004) Această corecţie constă în împărţirea pragului critic de semnificaţi- adica a lui 0.05- la numărul de comparaţii ce urmează a fi efectuate.De exemplu în cayul unui desgn pe eşantioane independente cu 5 eşantioane ce urmează a fi comparate avem 10 teste t , în acest caz noua valoare critica a pragului de semnificaţie va deveni 0.05 impartit la 10 adica 0.005 Din punct de vedere statistic această abordare nu aduce un plus de rigoare in cercetare ci dimpotriva creşte şansa de a comite eroarea de tip I, iar atunci când aceasta este controlată, sporesc şansele de comitere a erorii de tip II, motiv pentru care nu recomandam acest tip de demers in cercetare Clasificarea tehnicilor ANOVA Cele mai întâlnite design-uri de cercetare experimentală utilizează una dintre următoarele patru forme de analiză de varianţă: 1. ANOVA simplă sau unifactorială 2. ANOVA cu măsurători repetate; 3. ANOVA factorială cel mai utilizat fiind. bifactorială 4. ANOVA mixtă. Iată o scurtă descriere a acestor patru tipuri: 1. ANOVA unifactorială este modelul cel mai simplu dintre tehnicile ANOVA, fiind un corespondent al testului t pentru două eşantioane independente. Exemplu: Un cercetător doreşte să vadă dacă profesia influenţează competitivitatea interpersonală. În acest sens selectează aleator trei grupuri de bărbaţi: fotbalişti profesionişti, profesori de colegiu şi manageri care sunt evaluaţi pentu a se determina cat de mult le place competiţia interpersonală. Scorurile mari indică nivele ridicate ale competitivităţii. 2. ANOVA cu măsurători repetate este un model corespondent al testului t pentru două eşantioane perechi. Exemplu: Intr-o experienţă de psihofarmacologie , vrem să studiem efectul a două substsnţe de tipul amfetaminei asupra timpilor de reacţie la un test psihomotricitate. Pentru a controla o posibilă sursă de eroare , se folosesc aceiaşi subiecţi cărora li se aplică , la intervale de două săptămîni , trei tratamente diferite: cu substanţa α , cu subsatnţa β şi placebo. Se măsoară de fiecare dată timpii de reacţie ai subiecţilor exprimaţi în milisecunde. Intr-un studiu de psihologia muncii vrem să evidenţiem efectul zgomotului asupra discriminării perceptive. În acest scop , subiecţii sunt supuşi unui număr de trei condiţii experimentale-dimineaţa la începutul zilei de muncă.În prima realizează o sarcină de discriminare perceptivă în absenţa zgomotului, in a doua sarcină zgomotul este intermitent iar în a treia sarcină zgomotul este continuu. Se monitorizează erorile efectuate 3. ANOVA factorială este un model mai complex, testand efectele mai multor variabile independente (factori) asupra unei variabile dependente. Exemplu: Deoarece diverse paţi ale creierului sunt specializate pentru comportamente specifice , studiile au arătata că diferenţele dintre stîngaci şi dreptaci se datorează diferenţelor în ce priveşte emisfera dominantă. Pornind de la acest fapt cercetătorii au presupus că dreptacii şi stîngacii au abilităţi şi talente diferite. În vederea testării acestei ipoteze un psiholog a evaluat discriminarea de acord componentă a abilităţilor muzicale- pentru trei grupuri de subiecţi: stîngaci, dreptatci şi ambidecştri în două condiţii experimantale: cand subiecţii sunt odihniti si dupa 24 de ore in condiţiile privării de somn.Performanţa discriminativă a subiecţilor a fost măsurată cu o probă specifică. ANOVA factorială poate fi utilizată în cazul măsurătorilor repetate dacă sunt manipulaţi cel puţin doi factori. Exemplu: Un psiholog educaţional studiază motivaţia elevilor.Un lot de 7 subiecţi sunt urmăriţi timp de 3 ani din clasa a patra până în clasa a şasea.În fiecare an elevii conpletează un chestionarv măsurînd motivaţia şi entuziasmul pentru şcoală centrat pe 3 discipline: matematica, romana, muzica.Psihologul vrea să ştie dacă apar schimbări semnificative între nivelurile de motivaţie de-a lungul celor 3 ani si intre interesul pentru diferite discipline. 4. ANOVA mixtă este o combinaţie între ANOVA simplă şi ANOVA cu măsurători repetate. Exemplu: Intr-o cercetare care vizează efectul imaginilor mentale un grup de 16 studenţi -dintre care 50% sunt fete şi restul băieţi.-este supus la trei condiţii experimentale la interval de două săptămîni. Prima condiţie presupune invăţarea fiecarui cuvînt însoţit de desenarea acestuia – „imagine mentală construită”, a doua condiţie presupune învăţarea cuvîntului însoţită de copierea imaginii acestuia care îi este prezentată împreună cu cuvîntul– „imagine mentală dată” . Al treilea grup învaţă cuvintele pur şi simplu „ condiţia de control”. Ce se poate spune cu privire la efectele tipului învăţării asupra numărului de cuvinte reamintite la fete şi băieţi? Condiţii necesare pentru aplicarea ANOVA (1) Eşantionul a fost selectat aleator din populaţie, iar dacă acest lucru nu este posibil se recomandă ca măsură compensatorie distribuirea aleatoare a subiecţilor în grupele experimentale. (2) Variabila dependentă prezintă distribuţie normală. Această condiţie este greu de îndeplinit în cazul în care grupele experimentale sunt constituite dintr-un număr mic de subiecţi (ex. n = 10). (3) Dispersia subiecţilor împărţiţi pe grupe experimentale să fie egală. Testul Levene este special construit pentru a observa în ce măsură este realizată această omogenitate a dispersiei. (4) Pentru ANOVA pe măsurări repetate apare o condiţie suplimentară denumită condiţia de sfericitate. Aceasta implică premisa unei relaţii similare între fiecare pereche de condiţii experimentale, ea fiind o condiţie mai generală a simetriei complexe. Aceasta din urmă este îndeplinită, dacă dispersia este egală în toate situaţiile experimentale (omogenitatea dispersiei) În practică se observă că este foarte dificil de îndeplinit dubla condiţie, majoritatea design-urilor ANOVA cu măsurători repetate cu mai mult de două grupe încălcând această condiţie Tehnicile ANOVA sunt destul de robuste la nerespectarea primelor două condiţii. Cu alte cuvinte, indicele general F nu este afectat foarte mult de primele două condiţii (Hinkle, Wiersma şi Jurs, 1994). În schimb, neîndeplinirea condiţiei patru, absenţa unei omogenităţi a dispersiei dintre grupe, afectează semnificativ valorile lui F. Într-o asemenea situaţie sunt posibile două măsuri alternative: (a) renunţarea la aplicarea tehnicilor ANOVA şi utilizarea unor tehnici corespondente neparametrice; (b) aplicarea tehnicilor parametrice ANOVA prin apelul la o corecţie a gradelor de libertate la interpretarea lui F Testele post –hoc Tabelul. Alegerea testelor post hoc Număr de subiecţi Egali Relativ Profund inegali inegali Dispersii Scheffe Gabriel Hochberg Omogenitateaegale Tukey Tukey b GT2 dispersiei Dispersii Games-Games- inegale Dunnett T3Howell Howell Dacă numărul de subiecţi este un criteriu evident încă din datele iniţiale ale unei cercetări, omogenitatea dispersiei se testează prin apelul la testul Levene. • Dacă rezultatul este nesemnificativ statistic, dispersiile dintre cele două grupe sunt considerate egale. • Cand rezultatul este semnificativ statistic, dispersiile vor fi considerate a fi eterogene, diferite şi vom apela la metodele de comparare post hoc precizate în cazul dispersiilor inegale, după ce, anterior am ajustat citirea lui F. In cea ce privesc testele post-hoc trebuie menţionat că acestea se interpretează în valoare absolută semnul minus neinsemnînd altceva decât faptul că subiecţii au obţinut, în medie, rezultate mai mari la a doua grupă de comparaţie decât la prima. Pentru cei comozi, SPSS-ul oferă un sprijin important în a identifica diferenţele semnificative la un p < .05, acestea fiind marcate cu asterisc in cazul în care selectăm această obţiune. Tabelele sumare ale formelor de ANOVA prezentate ANOVA INTERGRUP Se utilizează în cazul comparării a K eşantioane independente Tabelul sumar Sursa SP df PM F P intergrup SP inter df inter = PM inter PM inter K - 1 F = PM intra intragrup SP intra df intra = PM intra N - K Total SP totaldf total = N - 1 SP total = SP inter + SP intra variabilitatea variabilitatea variabilitatea totală intergrup intragrup 2 SP total = Gx2− N∑ 22 SP inter = GT− Nn∑ SP intra = SP ∑ 2 unde SP = Tx2− pentru fiecare grup n∑ unde: G - total general T - totalul pe grupe N - efectivul total cuprins în studiu n - efectivul fiecărui grup K - nr. de modalităţi ale variabilei ! PM = SP df ANOVA INTRAGRUP Se utilizează în cazul comparării a K eşantioane perechi Tabelul sumar Sursa SP df PM F P intergrup SP inter df inter = PM inter K - 1 PM inter F = intragrup SP intra df intra = PM roaree N - K subiect SP n - 1 PM subiect eroare eroare SP (n-1)(K-1) eroare Total SP total df total = N - 1 SP total = SP inter + SP intra variabilitatea intra variabilitatea variabilitatea totală inter SP subiect SP eroare 2 df = N - 1 SP total = Gx2− N∑ 22 df = K - 1 SP inter = GT− Nn∑ SP intra = SP total -SP inter df = N _ K 22 SP subiect = GP− df = n - 1 NK∑ unde: P - suma scorurilor fiecărui subiect K - nr. de eşantioane SP eroare = SP inter - SP subiect df = (K - 1) (n - 1 ) !! PM = SP df ANOVA BIFACTORIAL Pe eşantioane independente !! Tabelul sumar Sursa SP df PM F P inter SP inter ab - 1 A SP A a - 1 PM A FA B SP B b - 1 PM B FB A × B SP A × B (a-1) (b-1) PM A × B FA×B intra SP intra N - ab PM intra Total SP total 2 SP total = Gx2− N∑ 22 SP inter = GAB− Nn∑ 22 SP A = GA− Nbn∑ 22 SP B = GB− Nan∑ SP A × B = SP inter - SPA - SPB SP intra = SP total - SP inter În cadrul planurilor factoriale se evidenţiază atât efectele fiecărei variabile studiate-cunoscute şi sub numele de efecte principale - cât şi efectul interacţiunii acestora şi pot fi puse în evidenţă prin diagrame de interacţiune.În cazul unui design factorial de tip 2X2 combinaţiile posibile şi modul lor de reprezentare grafică sunt prezentate mai jos Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A nu este semnificativ • Efectul variabilei B nu este semnificativ • Efectul interacţiunii AXB nu este semnificativ A1 A2 Medie 50 50 50 B1 B2 50 50 50 Medie 50 50 60 50 40 30B1 B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: 70 60 50 Efectul variabilei A este semnificativ 40B1• 30B2 20 • Efectul variabilei B nu este semnificativ 10 0 Efectul interacţiunii AXB nu este semnificativ A1A2• A1 A2 Medie 30 60 45 80 B1 70 60 B2 30 60 45 50 40B1 Medie 30 60 30B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A nu este semnificativ • Efectul variabilei B este semnificativ • Efectul interacţ iunii AXB nu este semnificativ A1 A2 Medie 70 70 70 B1 B2 40 40 40 Medie 55 55 80 70 60 50 40B1 30B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A este semnificativ • Efectul variabilei B este semnificativ iunii AXB nu este semnificativ • Efectul interacţ A1 A2 Medie 10 30 20 B1 B2 30 50 40 Medie 20 40 60 50 40 30B1 B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A nu este semnificativ • Efectul variabilei B nu este semnificativ • Efectul interacţ iunii AXB este semnificativ A1 A2 Medie 40 60 50 B1 B2 60 40 50 Medie 50 50 70 60 50 40B1 30B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A este semnificativ • Efectul variabilei B nu este semnificativ • Efectul interacţiunii AXB este semnificativ A1 A2 Medie 30 50 40 B1 B2 40 40 40 Medie 35 45 60 50 40 30B1 B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A nu este semnificativ • Efectul variabilei B este semnificativ • Efectul interacţiunii AXB este semnificativ A1 A2 Medie 30 50 40 B1 B2 70 50 60 Medie 50 50 80 70 60 50 40B1 30B2 20 10 0 A1A2 Design factorial 2X2 în care: • Efectul variabilei A este semnificativ • Efectul variabilei B este semnificativ • Efectul interacţiunii AXB este semnificativ A1 A2 Medie 40 40 40 B1 B2 40 60 50 Medie 40 50 70 60 50 40B1 30B2 20 10 0 A1A2 BIBLIOGRAFIE Clocotici, V., Stan, A. (2000). Statistică aplicată în psihologie. Iaşi: Editura Polirom. Field, A. (2000). Discovering statistics using SPSS for Windows. London: Sage Publications. Hinkle, D.E., Wiersma, W., Jurs, S.G. (1994). Applied statistics for the behavioral sciences (3rd.). Boston, USA: Houghton Mifflin Company. Keppel, G. (1991). Design and analysis: a researcher’s handbook (3rd ed.). Englewood Cliffs, USA: Prentice-Hall Inc. Radu, I., Miclea, M., Albu, M., Nemeş, S., Moldovan, O., Szamoskozi, Ş. (1993). Metodologie psihologică şi analiza datelor. Cluj-Napoca: Editura Sincron. socială. Găsit la: http://statisticasociala.tripod.com Sava, F. (2002). Pagina de statistică Smith, E. (2000). Research design. În H.T. Reiss şi C.M. Judd (eds.). Handbook of research methods in social and personality psychology. Cambridge, UK: Cambridge University Press. EXEMPLE REZOLVATE ŞI ANALIZATE Exemplul1 Într-un studiu de psihologia muncii , un cercetător a dorit să determine influenţa a trei programe de reinserţie profesională asupra procesului de re-angajare, subiecţii fiind persoane licenţiate în ştiinţe economice. În acest sens , au foat selectaţi aleator câte un număr de 20 subiecţi care să participe la fiecare din cele trei programe . Somerii provin din toate sectoarele de activitate (public şi privat) şi au fost integraţi în unul din programele de reabilitare.In vederea evaluării eficienţei programului s-a măsurat perioada de timp de şomaj exprimată în săptămâni necesară fiecăruia pentru a-şi găsi un alt loc de muncă. Program1 Program2 Program3 1 8 1 3 7 3 5 5 4 4 6 2 7 9 6 6 7 3 7 2 5 8 7 1 4 9 7 5 8 5 4 7 1 2 9 3 6 5 5 7 7 2 8 9 6 4 7 7 1 2 8 3 7 4 5 9 1 6 9 3 7 7 5 Pasul 1 Identificarea variabilelor Analizând problema anterioară identificăm ca variabilă independentă: A – programul de reinserţie, cu cele trei modalităţi a1 – programul 1 a2 – programul 2 a3 – programul 3 şi variabila dependentă X – eficienţa programului de reinserţie operaţionalizată prin numărul de săptămâni necesare fiecărei persoane pentru a-şi găsi un loc de muncă. Pasul 2 Designul cercetării Avem un design experimental de bază cu o variabilă independentă cu k modalităţi, inter subiect deoarece la fiecare program au participat alţi subiecţi. A a1 a2 a3 X Pasul 3 Ipoteza Programul de reinserţie profesională la care participă persoana diferă semnificativ din punct de vedere al eficienţei. Sau Există diferenţe semnificative între perioada de timp necesară reinserţiei profesionale a persoanelor participante la training în funcţie de tipul programului urmat. Pasul 4 Construcţia bazei de date şi alegerea metodei statistice Pentru a construi baza de date ne punem întrebarea “Ce ştim despre fiecare subiect?” În cazul nostru, ştim la ce program de reinserţie a participat fiecare şi numărul de săptămâni necesar pentru a-şi găsi un loc de muncă (eficienţa programului). În consecinţă, în baza de date vom avea două variabile, tipprogra cu trei modalităţi şi persomaj = perioada de somaj. Pentru a decide cu privire la metoda de analiză statistică adoptată va trebui să verificăm forma distribuţiei datelor. Dacă datele prezintă o distribuţie normală la nivelul populaţiei atunci vom utiliza metoda inferenţiale parametrice – respectiv ANOVA cu un singur factor intergrup (One Way Anova), iar dacă asumţia cu privire la normalitatea distribuţiei nu este îndeplinită vom folosi metode inferenţiale nonparametrice, respectiv testul U generalizat denumit şi Kruskal – Walis sau proba medianei extinsă – opţiunea depinzând de particularităţile datelor. În vederea verificării formei distribuţiei vom utiliza testul non-parametric Kolmogorov – Smirnov pe fiecare eşantion ce urmează a fi comparat. În acest sens vom selecta funcţia de SPLIT FILE din meniul DATA şi vom cere organizarea output-ului în funcţie de modalităţile variabilei independente ( adică a tipului de program) aşa cum apare în ecranele de mai sus. Analizând valorile testului Kolmogorov – Smirnov în toate cele 3 condiţii ale variabilei program, constatăm că datele respectă criteriul de normalitate la nivelul populaţiei din care fac parte. În consecinţă vom utiliza metode de analiză parametrice şi anume ANOVA cu un singur factor intergrup (One Way Anova). Pasul 5 Analiza statistică propriu - zisă Variabila Dependentă Variabila independentă Analiza statistică descriptivă relevă existenţa unor diferenţe între mediile timpilor necesari reinserţiei profesionale a personalului cuprins în programele de reinserţie în funcţie de tipul programului. Vom analiza în continuare în ce măsură aceste diferenţe între medii se datorează hazardului sau sunt efectul programelor de reinserţie la care participă persoana. Testul de omogenitate Levene ne arata în ce măsură eşantioanele comparate sunt omogene din punct de vedere al varianţei, în cazul de faţă Levene = .451 şi p = .639 > pragul critic p = .05ceea ce ne permite să afirmăm că cele trei eşantioane comparate sunt omogene din punct de vedere al varianţei. Să nu uităm că omogenitatea varianţei eşantioanelor comparate este o condiţie necesară pentru analiza de varianţă. Pasul 6 Interpretarea rezultatelor Analizând în continuare relaţia dintre timpul necesar reinserţiei profesionale şi tipul de program la care persoana participă, obţinem un F (2, 57) = 10.947 şi un p = .000 < p critic = .01 deci putem afirma cu un risc de a greşi de 1% că perioada de timp necesară reinserţiei profesionale a persoanelor aflate în somaj diferă în funcţie de programul la care participă. Testul F omnibuz fiind un test global nu ne permite să vedem între care dintre cele 3 programe există diferenţe, în consecinţă vom apela la teste post – hoc. În cazul nostru fiind vorba de dispersii egale şi număr egal de subiecţi putem opta pentru Scheffe sau Tukey. Cum însă Scheffe este un test statistic mai puternic prima noastră opţiune va fi pentru acesta. Analizând rezultatele testelor post – hoc constatăm că diferenţa mediilor dintre timpii necesari reinserţiei profesionale în cazul participării la programul 1 de formare, comparativ cu participanţii la programul 2 este de – 2.15 semnificativ la un p = .01 < pragul critic de .05, ceea ce ne permite să afirmăm cu un risc de a greşi mai mic de 2 % că subiecţii participanţi la programul 2 au nevoie de un timp mai mare pentru a-şi găsi un loc de muncă comparativ cu cei care participă la programul 1, cu aproximativ 2 săptămâni ( în medie). Comparând rezultatele persoanelor implicate în programul 2 comparativ cu cei implicaţi în programul 3, diferenţele mediilor sunt de 3.10 şi p = .0001. Putem afirma cu un risc de a freşi mai mic de 1 % că subiecţii participanţi la programul 2 au nevoie de un timp mai lung – în medie cu 3.1 săptămâni – comparativ cu subiecţii participanţi la programul 3 pentru a-şi găsi un loc de muncă. Sintetizând, putem afirma că programul 2 este cel mai puţin eficient, el diferind semnificativ atât de programul 1 cât şi de programul 3, motiv pentru care în cazul replicării acestei intervenţii la acest program am fi îndreptăţiţi să renunţăm fiind cel mai puţin eficient. Exemplul 2 Managerul spitalului de urgenţă X, interesat fiind de problemele cu care se confrună personalul medical mediu solicită un studiu organizaţional care relevă existenţa unui nivel ridicat al epuizării. Ca urmare se propune implementarea unui program de intervenţie structurat pe 9 module. Deoarece directorul nu este convins de necesitatea acestui număr mare de module, el solicită realizarea unor evaluări post –intervenţie după primele 3 modul, după primele 6 module si apoi după fiecare nodul în parte. Subiect Dupa 3 Dupa 6 Dupa 7 Dupa 8 Dupa 9 module module module module module 1 29 29 27 26 26 2 35 33 30 27 26 3 32 31 30 29 27 4 30 30 29 28 27 5 27 26 25 25 25 6 36 33 32 29 26 7 38 34 31 28 24 8 33 30 29 29 27 9 35 32 29 28 28 10 31 30 29 29 26 11 30 30 27 27 24 Pasul 1 Identificarea variabilelor În studiul prezentat anterior avem o singură variabilă independentă A – durata programului de intervenţie: a1 – 3 module a2 – 6 module a3 – 7 module a4 – 8 module a5 – 9 module şi o variabilă dependentă X – nivelul epuizării. Pasul 2 Formularea ipotezei Ipoteza de cercetare: Nivelul epuizării personalului medical este influenţat de durata programului de trening. Sau Există diferenţe semnificative în nivelul epuizării personalului medical în funcţie de durata programului de training. Ipoteza nulă Nivelul epuizării personalului medical nu diferă în funcţie de durata programului de training. μ3module =μ6 module = μ7 module = μ8 module = μ9 module Pasul 3 Tipul de design Vom avea un design experimental de bază intragrup (fiind vorba de aceeaşi subiecţi, în diverse momente) cu k modalităţi ale variabilei independente ( 5 în particular în cazul nostru), adică: după 3 module, după 6 module¸ după 7 module, după 8 module, după 9 module. Pasul 4 Elaborarea bazei de date şi alegerea metodei statistice Pentru a elabora baza de date ne punem întrebarea: „Ce ştim despre fiecare subiect?” Încercând să răspundem constatăm că noi cunoaştem nivelul epuizării persoanei după 3 module, nivelul epuizării persoanei după 6 module, nivelul epuizării persoanei după 7 module, nivelul epuizării persoanei după 8 module, nivelul epuizării persoanei după 9 module, deci pentru fiecare persoană cunoaştem câte 5 nivele ale epuizării. Cum toate informaţiile pe care le ştim despre o persoană se vor găsi pe o linie în baza de date înseamnă că vom avea 5 coloane în baza de date corespunzătoare celor 5 nivele ale epuizării pe care le cunoaştem. Etapa următoare va fi să verificăm forma distribuţiei datelor pentru a putea opta în cunoştinţă de cauză pentru o metodă de analiză statistică, parametrică în cazul nostru, în care distribuţia eşantioanelor analizate respectă criteriul de normalitate a distribuţiei sau pentru o metodă de analiză statistică neparametrică în cazul în care nu ţinem cont de forma distribuţiei. În toate condiţiile în care este posibil vom opta pentru o analiză a datelor parametrică în faţa uneia neparametrice, deoarece metodele de analiză statistică parametrică au o fineţe mult mai mare. Analizând tabelul testelor Kolmogorov – Smirnov, constatăm că celor 5 nivele ale lui Kolmogorov – Smirnov calculate de noi le corespund praguri de semnificaţie între .414 şi .965 deci sunt mai mari decât pragul critic de .05 ceea ce ne permite să afirmăm că distribuţiile la nivelul populaţiilor din care sunt extrase datele analizate respectă criteriul de normalitate. În consecinţă vom putea utiliza metoda de analiză statistică parametrică în cazul nostru, metoda pentru care vom opta va fi ANOVA cu măsurări repetate. Pasul 5 Analiza datelor Deoarece este un design cu măsurări repetate importanţă majoră o are analiza sfericităţii datelor oferită de testul Mauchly’s. În cazul nostru valoarea testului Mauchly’s W = .008 iar p = .000 mai mic decât pragul critic de .05 deci condiţia de sfericitate nu este îndeplinită. Analizând în continuare aproximările lui Epsilon constatăm că acestea se situează între [.341, .381] deci mai mici de .75 motiv pentru care vom concluziona că în continuare vom utiliza în interpretarea valorilor F omnibuz corecţia lui Greenhouse – Geisser. Pasul 6 Interpretarea datelor În cercetarea întreprinsă obţinem un F (1.36, 12,28) = 15.726 semnificativ la un p = .001 mai mic decât pragul critic de .05 ceea ce ne permite să spunem că există un efect principal semnificativ şi la nivelul epuizării personalului medical este influenţat semnificativ de numărul de module la care participă din programul de intervenţie, această afirmaţie riscând să fie greşită în mai puţin de 1%cazuri. Totuşi nu putem spune între care din cele 5 situaţii analizate există aceste diferenţe deoarece F omnibuz este un test global. Pentru acuratizarea concluziilor noastre vom folosi testul post – hoc Bonferroni (cel mai recomandat de literatura de specialitate pentru designurile intragrupale). Analizând testele post – hoc Bonferroni prin intermediul mediei diferenţelor indică existenţa unor diferenţe semnificative între primele două etape adică după 3 module şi după 6 module – cu toate celelalte, şi de asemenea există diferenţe semnificative între etapa a treia (după 7 module) şi etapa a cincia ( după 9 module). Acest lucru ne va permite să spunem că recomandarea specialistului în resurse umane a fost întemeiată şi că dacă totuşi directorul spitalului doreşte să facă o economie reducând investiţia prin scurtarea programului de intervenţie atunci se recomandă a se opri după 7 module (adică după etapa 3). 